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En losúltimos años se ha incrementado en el uso de energía eléctrica satisfa- 
ciendo así el consumo actual a nivel mundial  como  también  el  creciente  
desarrollo tecnológico este trae como consecuencia, facilidades y mejoras en la 
calidad de vida de la  población. 
 
A la misma vez el crecimiento poblacional, y empresarial, está disconforme con el 
incremento de nuevas fuentes de energía que, a pesar de existir  investigaciones    
y adelantos para el desarrollo de éstas, todavía no son tan rentables como el 
petróleo. Por esta razón, el uso racionado y eficiente  es  fundamental  para  
perdurar las fuentes de combustibles principales a nivel mundial. Adamas se 
preserva la vida útil de los equipos eléctricos así como la del medio ambiente. 
 
Actualmente, existen en el mercado equipos   eléctricos   de   alta   eficiencia que 
disminuyen considerablemente el consumo energético, tanto en el tema de 
iluminación como en motores equipos sistemas de control de  consumo,  entre 
otros, por lo tanto la adoptar dichos equipos como medida para ahorrar energía, 
aumentar el confort de los consumidores y por consiguiente, mejorar las condicio- 
nes de trabajo, es la mejor alternativa. 
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RESUMEN 
La Empresa América es actualmente líder en la fabricación de artículos funerarios 
a nivel nacional por lo que busca en sus procesos de producción la eficiencia. En 
la actualidad la planta opera de forma continua durante dos turnos, debido a la 
demanda que tienen sus productos en el mercado local, nacional  y  en  el 
nuevo mercado internacional, por lo que se ha incrementado el consumo de 
energía eléctrica afectando el costo de  producción. 
Para poder solucionar este problema se propone una  Auditoria  Energética  
referida solo a la parte eléctrica, para así mejorar y  disminuir  el  consumo  
eléctrico, sin perturbar las actividades durante la producción. Se  diagnostica  
sobre el consumo eléctrico, se registra todas las cargas representativas e 
importantes para conocer la distribución y el consumo de las máquinas y equipos  
en el área de producción y determinar sus procesos de producción. 
Con un balance adecuado se establece la distribución del consumo  eléctrico  
dentro del área de producción, identificando que sectores dentro del área de 
producción hacen un uso intensivo de electricidad, así como diseñar un plan de 
acción para el uso eficiente en el consumo eléctrico. La recopilación de datos  en 
los distintos sectores tuvo como objetivo principal; reducir el consumo eléctrico, 
realizar el análisis sobre las mejoras, compartir el  conocimiento  para  hacer  
posible el buen uso y concientizar sobre un consumo  responsable. 
Con la aplicación de todas estas medidas se estableció el porcentaje 
aproximado de reducción de consumo eléctrico y el ahorro económico, reflejándo- 
se en el aumento de utilidades, precios más competitivos, mayor disponibilidad 
de los recursos para el beneficio de la empresa así como se identificó los 
desperdicios de energía. 
 
Con la auditoría energética se demostrara que se puede reducir el consumo 
energético, alcanzar la Eficiencia Energética, y se mejorara el Rendimiento Energé- 
tico de las instalaciones de la empresa. 
 
 





The American company is currently leading manufacturer of  funeral  items 
nationwide searches so that their production processes efficiency. Today the plant 
operates continuously for two shifts, due to the demand that has its products on the 
local, national market and the new international market, which has increased the 
consumption of electric energy affecting the cost of production. 
 
In order to solve this problem, a proposed Energy Audit referred only to the electrical 
part, in order to reduce and improve power consumption without affecting production 
activities. Diagnosed on electricity consumption, all representative and important to 
know the distribution and consumption of machinery and equipment in the  
production area and determine their production processes loads is recorded. 
 
With a balance of electric power consumption distribution within the production area 
it is established, identifying which sectors, systems and processes make intensive 
use of electricity as well as design an action plan for efficient use of energy. Data 
collection in different sectors had as main objective; reduce power consumption, an 
analysis on possible improvements and their quantification, sharing knowledge to 
enable good use of electrical energy and awareness about responsible consump- 
tion. 
 
With the implementation of all these measures the approximate percentage 
reduction in electricity consumption and economic savings was established, 
reflecting increased profits, more competitive prices, greater availability of resources 
for the benefit of the company and waste identified Energy. The energy audit is 
shown that can reduce energy consumption, achieve energy efficiency, and energy 
efficiency of the facilities of the company is improving. 
 




1.1. Realidad problemática. 
 
La realidad problemática para las empresas se basa en superar tres 
obstáculos: ser competitivos con el uso adecuado de la energía eléctrica 
(bajo consumo con alta productividad), menos contaminación hacia el 
medio dio ambiente y la seguridad. 
1.1.1 Realidad problemática internacional. 
 
Desde hace  mucho tiempo  atrás a  nivel  mundial  nos  enfrentamos 
a problemas de escases de energía, debido a que cada día las 
reservas de petróleo a nivel de mundial se agotan, el cual se utiliza 
directamente como fuente de energía, o para generar otras energías 
como la eléctrica, en conclusión se ha llegado a una “Crisis Energéti- 
ca Mundial”. 
 
Los combustibles que se utilizanpara la generación de energía 
eléctrica se ha incrementado en uso, así como también en precio, 
a esto se suma el uso ineficiente que se hace de este, lo cual  
trae como consecuencia el aumentando de las emanaciones de 
gases contaminantes, aumentando el  calentamiento  global, 
como también el aumento de los  consumos  y  gastos  atribui- 
bles a la energía eléctrica. (Schneider Electric, 2013, p. 09) 
Para las industrias alcanzar la eficiencia mediante el ahorro del 
consumo eléctrico es uno de sus máximos  desafíos. 
Las industrias se han dado cuenta de que una de las maneras 
más eficaces de reducir costos y mejorar los beneficios es usar 
eficientemente la energía es decir han aprendido a optimizar el 
uso de la energía, de forma económica y respetuosa con el 
ambiente. (Vintimilla y Paladines, 2102, p. 161) 
Las industrias pueden implementar un programa sistemático pa- 
ra usar eficientemente la energía y ahorrar dinero. El ahorro 
puede ser de un 7% a un 24% de la energía dependiendo de la 
actividad industrial y la automatización del proceso productivo. 
(Muñoz, Saona y otros, 2011, p. 183) 
16  
1.1.2. Realidad problemática Nacional. 
 
Un uso eficientemente del consumo eléctrico es emplear en las 
actividades necesarias realizándose el mínimo consumo de 
energía eléctrica, por eso el desarrollo de tecnologías y la 
implementación de sistemas de trabajo que ahorren energía son 
importante para lograr un auténtico desarrollo sostenible. 
 
Para ser más competitivos, se debe partir  de  estrategias  
adecuadas utilizando las herramientas necesarias y así lograr 
introducirlas mejoras en el desarrollo tecnológico y las pautas de 
consumo de energía, según, Guzmán en su Informe: “El modelo 
energético del Perú debe tender a la sostenibilidad” nos dice: 
 
En el sector agro industrial, minero y metal mecánica urge la 
modernización de las plantas, en: líneas de producción, adquisi- 
ción de máquina y equipos de última generación, y el sistema  
de iluminación tipo LED, entre otros. Además, el gobierno y las 
empresas deben apostar por las auditorías energéticas, ya que 
éstas demuestran la situación en que se encuentran esta y se 
puede definirlas medidas a tomar y las mejoras. (Guzmán,  
2014, p. 141) 
 
Ahora bien no todos los problemas asociados al uso de energía 
son tecnológicos mayormente son debidos a problemas de 
gestión ya que su estructura empleada para la reducción de los 
costos de electricidad son por reacción. 
 
Referido a esto Palomino en su informe final: “Evolución de la gestión 
Energética Industrial en la Región Callao” nos dice: 
 
En la empresas los principales problemas de gestión que 
incrementan los consumos y costos energéticos son:  
carencia de focos, esfuerzos aislados, carencia de 
coordinación, planeación por intención, falta desconocimiento, 
falta de procedimientos, falta de evaluación, dilución de 
responsabilidades, falta de compromiso, falta organización y 
de  herramientas  de  control.  En  consecuencia  es  baja   la 
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capacidad técnico-organizativa de la empresa y el tipo de 
administración de energía que predomina es la del tipo de 
"administración por reacción". (Palomino, 2012, p. 116) 
 
“En última década, en el Perú, el Sector Energía ha registrado un 
crecimiento importante debido al incremento de la demanda interna 
ligada al desarrollo económico de productos y servicios de calidad a 
precios que reflejaron las condiciones óptimas de un mercado 
competitivo”. (Ministerio de Energía y Minas, 2014, p.7) 
 
“De acuerdo al Inventario nacional de emisiones la industria participa 
con un 3% de las emisiones totales del país. Es por ello, la 
importancia de implementar acciones de eficiencia energética a fin de 
detener o disminuir las emisiones de CO2 generados por el sector 
industrial”. (Ministerio de Energía y Minas, 2016, p.60) 
1.1.3 Realidad problemática local 
 
La empresa América es una empresa que se dedica a la fabricación de 
artículos funerarios por lo que se esfuerza para producir productos de 
calidad y a precios competitivos para seguir satisfaciendo a sus 
clientes. 
 
Cuenta con un plan tarifario BT3 con una calificación de cliente fuera 
de punta con la demanda existente en los últimos años ha hecho que 
la producción aumente pero de forma descontrolada provocando 
excesivos incrementos especialmente en el consumo eléctrico. 
 
El problema de consumo eléctrico en la empresa América radica 
especialmente en: 
 
 Malos hábitos en el uso correcto de la energía eléctrica. 
 Instalaciones eléctricas deterioradas e incorrectas. 
 Máquinas y equipos discontinuados y con un mantenimiento 
inadecuado. 
 Elementos y componentes de máquinas y equipos que realizan 
excesivo consumo eléctrico. 
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Por lo tanto la empresa América viene incrementando su consumo 
eléctrico, viéndose afectada económicamente y a la vez provocando 
impacto ambiental y social. 
 
Con la auditoria eléctrica se piensa detectar todos los factores que 
intervienen en el excesivo consumo eléctrico y así reducirlo para que 
de esta forma no afecte el costo de producción en el producto. 
 
1.2. Trabajos previos 
 
1.2.1 A nivel internacional. 
 
Vintimilla y Paladines (2012, pp. 189), en su trabajo de investigación, 
titulado “Auditoria Eléctrica a la Fábrica de Cartones Nacionales Cartopel”, 
Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador. 
 
El problema encontrado es que no existe un método de trabajo 
definido así como hay una falta de ejecución de programas de 
concientización y educación en el personal como también la 
implementación de maquinaria eficiente. 
 
Propuso como objetivo, realizar la delineación de un plan de acción 
incluyendo las posibles soluciones para el uso eficiente de la energía. 
 
Llegando a la conclusión de que el consumo total se puede reducir  
en un 3%, es decir, 1.167.162,66 kWh/año, influyendo en la 
producción ya que el índice kWh/TON igualmente tienda a reducirse 
mejorando los niveles de producción. 
 
Salazar (2011, pp. 54), en su trabajo de investigación “Modelo de 
gestión energética para la optimización del consumo de energía en la 
planta mariquita Ecopetrol S.A”. Universidad Nacional De Colombia, 
Colombia. 
 
El problema encontrado luego de un diagnóstico es que el consumo 
de energía eléctrica en la Planta, refleja que la operación no posee 
una eficiencia en el uso de recursos involucrados. 
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Propuso como objetivo el análisis de la situación energética en la 
Planta de bombeo Mariquita ECOPETROL. 
 
Se llegó a la conclusión de un análisis en el que se puede ejecutar un 
estudio base donde se determina que el modelo de gestión 
energética planteado, puede generar ahorros significativos. 
 
Figueroa (2015, p.195),en su trabajo de investigación titulado 
“Auditoria Energético de los edificios administrativo y docente de la 
facultad de ingeniería civil y mecánica de la Universidad Técnica de 
Ambato, para disminuir  el consumo de Energía Eléctrica”, Universi- 
dad Técnica de  Ambato, Ecuador. 
 
El problema encontrado es al no existir los parámetros que regulen  
el uso de las instalaciones eléctrica en el edificio, como la de ilumina- 
ción, donde se observó la utilización de luminarias aun no siendo 
necesario su uso y donde se observó que en ciertas áreas aun 
habiendo un exceso de lámpara, no cumplen los niveles mínimos   
de iluminación. 
 
Propuso como objetivo reducir el consumo eléctrico en  la  
edificación producto de investigación. 
 
Llego a la conclusión que lograría ahorros de consumo eléctrico 
considerando: la corrección del factor de potencia, remplazo de 
luminarias, distribución del mobiliario escolar en los ambientes en 
forma adecuada y advertencia a los docentes y alumnos de lo que se 
está ejecutando. 
 
1.2.2. A nivel nacional 
 
Ramírez (2005, p.77), en su tesis “Procedimientos para realizar 
auditorías eléctricas, caso: ONG Plan Internacional – Piura” Universi- 
dad de Piura, Piura. 
 
El problema que encontró es que algunos equipos de componente no 
lineales con uso de electrónica de potencia  provocan distorsión     en 
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las redes eléctricas. Estas ocasionan pérdida de rendimiento en 
la mayoría de las cargas convencionales y ponen en peligro el 
buen funcionamiento de una serie de equipos electrónicos, 
informáticos y de comunicaciones. 
 
El objetivo final es la determinación de algunas características 
propias de la instalación eléctrica, para que con el análisis 
correspondiente se  detallen  las  medidas correctivas,  que  lleven  a 
la implementar o realizar las actividades que conlleven al mejor 
funcionamiento del sistema eléctrico. 
 
Llego a la conclusión de presentar acciones de carácter correctivas 
del tipo técnico económico, done se permita su implementación y 
lograr un funcionamiento óptimo y confiable del sistema   eléctrico” 
 
Fiestas (2011, pp. 100). En su trabajo de investigación denominado 
“Ahorro energético en el sistema eléctrico de la universidad de Piura”. 
Piura, Piura. 
 
El problema encontrado es que la iluminación en los edificios 
representa la carga crítica siendo esta más de la mitad de la carga 
eléctrica del total del campus universitario y se dedujo que el 
suministro a evaluar es el A ya que su consumo energético e alto, 
frente a los suministros (B, C, D). 
 
El objetivo era reducir el consumo eléctrico en los suministros (A, B, 
C, D) haciendo modificaciones en los equipos de iluminación. 
 
Se llegó a la conclusión que se podía reducir el consumo eléctrico 
hasta un 21.74%, siendo económicamente rentable; mejorando el 
rendimiento eléctrico de la instalación y de la cargase puede ahorrar 
energía de manera constante a lo largo del tiempo. 
 
1.2.3. A nivel local 
 
Talla (2015). En su Tesis denominada: Ahorro de Energía Eléctrica 
en una Industria Cervecera como Estrategia de Excelencia 
Operativa, Universidad Nacional Mayores de San Marcos, Lima. 
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El problema que encontró es que, en la actualidad la planta tiene 
un consumo de energía eléctrica muy elevado, lo cual 
representa tener un indicador de 8.4 KWH/Hl de cerveza 
envasado, es ahí donde nace la oportunidad de mejorar 
encuentra al evaluar cada uno de los procesos cuya base es el 
consumo de energía eléctrica. 
Su objetivo fue reducir el consumo de energía eléctrica en planta. 
 
La conclusión fue que el área que mayor consumo de energía es la 
planta es Planta de Fuerza, la cual representa el 50% del consumo 
total de Energía Eléctrica siendo el sistema de Refrigeración su 
principal responsable con un 22% de participación, a la se logró la 
identificación de una oportunidad de mejora para reducir consumo de 
energía, mediante el análisis Formal de Fallas, metodología de 
solución de problemas, que  permite obtener  las  causas  raíces   y 
las acciones  prioritarias  para  llevar  acabo  la  propuesta,  la  cual 
fue implementada en el sistema de refrigeración para el ahorro de 
energía. 
 
1.3 Teorías relacionadas con el tema. 
 
En este trabajo de investigación se utilizara teorías relacionadas al tema, las 
cuales serán usadas para entender y realizar una evaluación 
adecuadamente la situación actual de las instalaciones eléctricas de la 
empresa América. 
1.3.1 Concepto de Auditoria Energética. 
 
“Una Auditoría Energética es un análisis que refleja cómo y dónde se 
usa la energía de una instalación industrial con el objetivo de utilizarla 
racional y eficientemente” (Ministerio de Energía y Minas, 2007, p.15) 
 
Ayuda a comprender mejor cómo se emplea la energía en la 
empresa y a controlar sus costos, identificando las áreas en las 
cuales se pueden estar presentando despilfarros y en dónde es 
posible hacer mejoras. Es una evaluación técnica y económica de 
las posibilidades de reducir el costo de la energía de manera 
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rentable sin afectar la cantidad y calidad de su producto 
(Ministerio de Energía y Minas, 2007, p.15). 
 
“La auditoría energética se define como un procedimiento sistemático 
para obtener un adecuado conocimiento del perfil de los consumos 
energéticos en una instalación, identificando y valorando las posibili- 
dades de ahorro de energía desde el punto de vista técnico económi- 
co” (Santana, 2012, p.5) 
 
1.3.2 La Auditoria Electrica 
 
 
“Una  Auditoria  Eléctrica  es   un   procedimiento   sistemático   que 
se basa en una inspección, estudio y análisis de  los  flujos  de 
energía eléctrica en un edificio, fabrica u otro local”. (Vintimilla y 
Paladines, 2012, p. 161) 
“Busca obtener un  óptimo  conocimiento  del  perfil  de  los  
consumos energéticos en una  instalación,  identificando  y 
valorando las posibilidades de ahorro de energía desde el punto de 
vista técnico y económico”. (Vintimilla y Paladines, 2012, p. 161) 
 
1.3.3 Relación entre consumo eléctrico y eficiencia energética 
 
 
La eficiencia energética es conseguir la optimización del consumo 
energético y busca disminuir el uso de energía eléctrica sin modificar 
los resultados finales en el proceso de producción. Al tener la 
necesidad de ahorrar energía se podrá reducir los costos  
económicos y promover una sostenibilidad económica, política y 
ambiental. 
 
La Eficiencia Energética se puede definir como la  reducción   
del consumo de energía manteniendo los mismos servicios 
energéticos, sin disminuir el confort y la calidad de vida, 
protegiendo el medio ambiente, asegurando el abastecimiento   
y  fomentando  un  comportamiento  sostenible  en  su   uso. 
Otra  forma  de  definirla  es  la  relación  existente entre la  can- 
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tidad de energía consumida y los productos y servicios finales 
obtenidos. (Pérez, 2014, p. 15) 
 
Para aumentar la eficacia y obtener más beneficios en producción, 
tenemos que lograr la eficiencia energética para reducir costos 
cuidando el medio ambiental. 
 
En un proceso de producción el costo de energía eléctrica es uno 
de los mayores factores que influyen. Hacer un correcto uso del 
consumo eléctrico nos permite alcanzar una mayor productividad y 
aumentar la calidad del producto en el área producción. Por eso es 
importante conocer cómo la empresa contrato la energía, como la 
consume en sus  distinto procesos productivos, como influye en 
los costos de producción, cuál es su posición frente a empresas 
parecidas en el rubro y las posibles mejoras para reducir el 
consumo eléctrico. 
 
Todo esto nos permitirá alcanzar la optimización económica y 
productiva dela empresa obteniendo un conocimiento  claro y fiable  
del consumo eléctrico en el área de producción de la empresa 
América, detectando los factores de consumo de energía e identifi- 
cando las posibilidades de ahorro, para optimizar el valor de  la  
factura por consumo eléctrico mediante el estudio de consumos tota- 
les y por unidad de producción. 
1.3.4 Las etapas de la auditoría energética. 
 
 Análisis de suministro energético. En esta fase se busca 
demostrar si el pliego tarifario o la compra de energía está dentro de 
un marco de calificación, que optimice el valor del costo de la 
energía, visto desde el cliente y del concesionario.
 
 Análisis del Proceso de Producción. Se refiere a analizar todos 
los procesos de producción para cuantificar la cantidad de energía 
que se requiere, en las diferentes situaciones y circunstancias de 
operación de los mecanismos del proceso productivo.
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 Análisis de las Tecnologías Horizontales: En ésta actividad se 
evalúa las implicancias del uso de la carga eléctrica que tienden a 
dar mayor confort, tales como aires acondicionados, como también  
a las protecciones de los motores eléctricos.
 
 Medición y Recogida de datos: mediante instrumentos de 
recolección de datos se logra plasmar la realidad de la situación en 
un formato que tenga una facilidad a la hora de ingresar los datos 
hacia un ordenado. Una vez analizada la información preliminar 
deberá determinarse cuál es la necesaria para completar todos los 
datos, que, se emplearán para determinar la situación energética 
actual de la factoría, identificar y evaluar las mejoras propuestas 
encaminadas a alcanzar la eficiencia energética.
 
 Contabilidad Energética: Mediante éste análisis se obtiene 
información de los costos por energía, es decir cuál será el  
consumo de energía por cada producto que sale al mercado.
 
 Propuesta de Mejora: La tendencia actual de todas las empresas 
es que al existir alguna no conformidad, eso sea aprovechado para 
propones medidas que conlleven a que siempre la mejora será 
constante. Descripción, suficiente para justificar el origen del ahorro, 
de las operaciones, actuaciones, instalaciones y modificaciones de 
cualquier tipo que se han de realizar para llevar a cabo cada mejora 
propuesta. Descripción de los equipos y/o materiales a emplear, si 
aplica. En caso de existir más de una forma de acometer una 
mejora, el auditor debe justificar la opción elegida.
 
1.3.5 Beneficios y resultados de la Auditoria Energética. 
 
El mayor beneficio es ambiental ya que al consumirse la energía 
necesaria, hay una disminución de las emisiones de CO2, de la planta 
durante el proceso de producción, logrando reducir el 
calentamiento global y mejorando la imagen  de  la  empresa  ya 
que contribuye al bienestar social. (Muñoz, 2011, p. 23) 
 
Al conseguir la optimización del consumo energético,  se reducen   los 
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costos, se aumenta la vida útil de las máquinas y equipos, y se 
asegura que estos trabajen en condiciones adecuadas, evitando 
sobredimensionamientos o sobrecargas. (Muñoz, 2011, p. 23) 
 
 Se reduce los tiempos de parada de máquinas y equipo.
 
 Se puede seguir los de efectos ocurridos en el tiempo.
 
 Se mejora la gestión del personal de mantenimiento.
 Se realizan archivo de comportamiento mecánico de la 
maquinaria y esto puede ser de forma periódica o accidental.
 Se Conoce con exactitud el tiempo límite de actuación que no 
implique el desarrollo de un fallo imprevisto.
 Se puede tomar la decisión correcta sobre la parada de una línea  
de máquinas en momentos de emergencia.
 Se confeccionan las formas de funcionamiento o compra de 
nuevos equipos.
 Se puede conocer  el historial de actuaciones, para ser utilizada   
por el mantenimiento correctivo.
 Se hace más fácil analizar las averías.
 
 Permite el análisis estadístico del sistema.
 
 Al reducir los costos de producción la empresa e vuelve más 
competitiva(Muñoz, 2011, p. 23)
 
1.3.6 Industria y gestión energética 
 
 
“En una industria gran parte de la eficiencia energética se logra con 
cambios en la gestión de energía y no con el empleo o uso de nuevas 
tecnologías”. (Muñoz, 2011, p. 23). 
El cambio cultural de toda la organización es importante para 
llevar a cabo una buena gestión de la energía. La gerencia de 
la empresa debe tener un gran compromiso en la gestión de la 
energía sobre una buena base y debe ser permanente 
Para la gestión energética e importante que el grupo humano 

























1.3.7 Aspectos técnicos relevantes a considerar 
 
 
Que se da de la siguiente manera: 
 
 
 Optimización del Factor de Potencia
 
Dentro de la industria un problema frecuente es el bajo factor de 
frecuencia. Los problemas ocasionados por este factor son: 
 
- Los cargo por bajo Factor de Potencia, que pueden ser 
fácilmente evitados instalando bancos de condensadores en 
la red eléctrica. 
- Los cargo por kVA demandado. 
 








kVA = demanda de potencia aparente 
kW = demanda de potencia activa 
FP = factor de potencia 
 
Se observa que los kVA son inversamente proporcionales al factor 
de potencia, por lo tanto la mejora que se realice con respecto al 
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𝑭𝑷 
factor de potencia traera una disminución de los kVA demandados. 
 
Los ahorros económicos que se obtendrían se calculan mediante 
la expresión (2) 
 










Δ$ = ahorro económico 
kW = demanda máxima de potencia activa 
FP = factor de potencia inicial 
FP’ = factor de potencia final 
$KVA = cargo por demanda máxima de potencia aparente. 
(Vintimilla y Paladines, 2012, p. 22). 
 
 Eficiencia Electromecánica del equipo. 
 
El principal problema detectado es la baja eficiencia electromecáni- 
ca de operación de las máquinas y esto es originada por diversos 
factores, como: deficiente especificaciones deficientes de las 
máquinas y equipos, cambio constantes en las formas de operación, 
falta de mantenimiento predictivo. (Vintimilla y Paladines, 2012, p. 22). 
 
 Aplicación de Velocidad Variable (VSD) 
 
Los variadores de velocidad son una buena alternativa para los 
sistemas de control convencional de caudal o presión en  los  
sistemas, dan muy buenos resultados con respecto a la eficiencia 
energética. (Vintimilla y Paladines, 2012, p. 22). 
1.3.8 Técnicas, reducción y costo de ahorro de energía que se alcanzan 
 
Son las siguientes: 
 
- Electricidad, Consumo, Precio, Potencia máxima, Vatios de 
utilización, Factor de potencia, Combustible, Consumo, Precio, 
Coste equivalente y Gastos fijos y variables. 
- Comparar los costes energéticos 
− 
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- Internamente: Históricos, Contajes temporales, Contajes fijos. 
- Externamente: Con otras industrias del sector, Con otras 
industrias del área geográfica. 
- Identificar cuando se consume la energía. 
- Identificar la carga semanal. 
- Confirmar los programas de arranque/paro de los equipo. 
- Identificar los potenciales picos de demanda. 
- Programar; reducir picos de demanda. 
- Investigar los consumos sin producción. 
- Evitar picos puntuales de demanda. 
- Tomar en cuenta secuencias de arranque. 
- Identificar dónde hay mayor consumo de energía. 
- Identificar los puntos principales de consumo de energía. 




Eliminar las pérdidas 
 
- Eliminar pérdidas 
- Lámparas, ventiladores, bombas. 
- Detectar fugas de aire comprimido, agua. 
- Aislar conductos 
- Disminuir condiciones de operación 
- Temperaturas, caudales 
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- Presiones de aire comprimido 
- Controlar Salidas y entradas de aire. (Osinergmin, 2011) 
 
 
1.3.9 Medidas Eléctricas 
 
Se usaran los siguientes equipos: 
 
- Un analizador de redes con pinzas (amperimétricas y voltimétricas). 
- Para medidas puntuales (tester o multímetros). 
- Otros equipos (Luxómetros, sondas de temperatura ambiente, 
pirómetros ópticos y termogrificos, anemómetros y caudalimetros). 
- Medios auxiliares (ordenador portátil, cronómetro, herramien- 
tas, y material de seguridad). 
Los manuales de los instrumentos de medición a utilizar, así como 
las normas sobre medidas editadas por instituciones de reconocido 
prestigio,  como  UNE,  ASTM,  ASME,  CENELEC,  API,  CEN, DIN, 
VDE, EPA, entre otras, deben formar parte del equipo del 
auditor.(Escobar y otros, 2003, p.23) 
 
1.3.10 Consumo de energía eléctrica. 
 
Según lo mencionado líneas a bajo: 
La contabilización del consumo eléctrico se realiza mediante la 
instalación de un medidor en los accesos a las viviendas, o 
establecimientos y cada mes revisa un empleado de  la  
compañía suministradora de la electricidad donde anotando el 
consumo que se realiza en ese periodo. La unidad de energía en 
la que se factura normalmente el consumo doméstico o industrial 
de electricidades el kilovatio hora (kWh). Que es el equivale a la 
energía consumida por un artefacto eléctrico cuya potencia fuese 
un kilovatio (kW) y funcione durante una hora. (Osinergmin, 2011, 
p.64). 
 
“Los medidores multitarifa, registran el consumo eléctrico con diferentes 
precios a diferentes horas del día. Este también mide la energía activa, el 
factor de potencia, energía utilizada dentro y fuera de horas punta, entre 
otros parámetros eléctricos medibles”. (Osinergmin, 2011, p. 64) 
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1.3.11 Sistema de iluminación 
 
“Los estudios científicos llevados a cabo en las dos últimas décadas, 
sobre la iluminación sea esta natural o artificial, demuestran que  
influye positivamente sobre el rendimiento y el  bienestar  de  los  
seres humanos” (Philips, 2009, p.27). 
 
El valor de la luz afecta a la productividad ya  sea  en  lo  
funcional, afectando el rendimiento de las tareas visuales y en el 
personal, a la sensación general de bienestar  de las personas.  
La correcta elección en la iluminación dará como resultados: 
mejor rendimiento en las actividades, menores errores en las 
operaciones a realizar, mayor seguridad y reducción del 
absentismo. (Philips, 2009, p. 29) 
 
La luz tiene componentes energizados llamados fotones, cuyo 
grado de energía y frecuencia determina la longitud  de  onda y  
el color. Según estudios científicos, la luz es una corriente de 
paquetes fotonicos que se mueven en el campo en forma 
ondulatoria por un lado y en  forma corpuscular por otro. (León, 
s.f., p.03) 
 
1.3.12 Calidad de la energía eléctrica 
 
Es la operación del sistema eléctrico a valores mínimos ya 
establecidos por normas como es el Código Nacional de  
Electricidad, la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos 
y del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
Es la ausencia de interrupciones, aumento de tensión y 
deformaciones que son producidas por armónicas en la red y por 
las variaciones de voltaje RMS (valor efectivo) que se suministra 
al usuario; esto referido a la estabilidad del voltaje, la frecuencia  
y la continuidad del servicio eléctrico. (Universidad  del   Atlántico 
- Universidad Autónoma de Occidente, s.f, p.1) 
Los problemas de calidad se ven asociados a los siguientes efectos: 
 
 Aumento en las pérdidas de energía.
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 Datos a la prestación de servicios ya sean públicos o privados, 
económicos, etcétera.
 Incremento  del consumo  y gasto, baja  confiabilidad  del sistema    en
conjunto, de la disponibilidad, depreciación del confort que se pueda 
esperar de esta.(Universidad del Atlántico - Universidad Autónoma de 
Occidente, s.f, p.1) 
 
1.3.13 Gestión energética eléctrica 
 
Es el total de las medidas planificadas que se llevan a cabo para 
alcanzar el objetivo de utilizar la cantidad  mínima  de  energía 
para mantener los niveles mínimos de confort (en oficinas, 
instituciones, edificios) y los niveles de producción (en fábricas e 
industrias)” (Optimagrid, 2011, p.11). 
“Son procesos organizados de previsión y control  en el  consumo   
de energía, cuyo fin es obtener el mayor rendimiento eléctrico  
posible sin disminuir el nivel de las prestaciones obtenidas”. 
(Optimagrid, 2011, p.11). 
 
Figura 3 















1.3.14 Índice de consumo energético eléctrico 
 
“Herramienta de gran importancia que se utiliza para analizar 
interacciones entre la actividad económica  y humana, el  consumo 
de energía eléctrica y las emisiones de dióxido de carbono (CO2)”. 
(Agencia Internacional de Energía, 2015, p.18) 
Para los que plantean políticas o acciones dónde pueden efec- 
tuarse ahorros de energía estos indicadores de eficiencia ener- 
gética les proveer información  sobre  las  tendencias  respecto 
al consumo histórico de energía, también pueden ser utilizados 
en la modelización y en la demanda futura de energía eléctrica, 
(Agencia Internacional de Energía, 2015, p.18). 
 
1.3.15 Ley de ohm 
 
“El físico alemán Georg ohm descubrió la parte más importante del 
comportamiento eléctrico de los circuitos, consiste en como varia la 
circulación de cargas o corrientes eléctricas en un resistor al aplicarle 
determinada tensión o diferencia de potencial entre sus extremos” 
(Peroline, 2009, p. 25). 
 
La corriente es el efecto, la tensión es la causa y la resistencia es la 
operación. 
 
Su exponente matemático es el siguiente I = E/R 
 




La energía eléctrica es una de las formas que en la actualidad 
se usan en las industrias, en los hogares, en el comercio o en 
medios de transporte. Puede ser generada en grandes 
cantidades, de forma concentrada en determinados lugares y 
transmitida fiable y económicamente a largas distancias, 
siendo adaptado de forma fácil y eficiente,  principalmente 
para iluminación y para trabajo mecánico (Osinergmin,  
2011, p.15) 
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En la siguiente expresión se ve que la energía es el producto del 
voltaje (V) por la intensidad de la corriente eléctrica (I) y por el tiempo 
transcurrido (t). 
 
E=v𝑥 I 𝑥 t 
 
 
E: Energía eléctrica (Wh) 
V: Voltaje (V) 
I: Intensidad de corriente (A) 
t: Tiempo transcurrido (h) 
 
1.3.17 La intensidad energética 
 
Esta tasa, es un indicador que muestra la relación entre la energía 
consumida y la protección de bienes” (Edinn, sf, p.8). 
 
La reducción de la intensidad energética es un objetivo para 
cualquier economía, siempre que su consecución no afecte 
negativamente al volumen de actividades (Edinn, sf, p.8). 
 
1.3.18 Factor de potencia 
 
“El factor de potencia (FP), de un circuito de corriente alterna, es la 
relación que existe entre la (P) Potencia Activa en (KW) usada en el 
sistema y (S) Potencia Aparente (KVA) que se obtienen de las líneas 
de alimentación”. (Universidad del Atlántico - Universidad Autónoma 
de Occidente, s.f, p.1) 
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Se define como; 
 
Los equipos electromecánicos constituidos por bobinas, 
como transformadores y motores necesitan corriente reacti- 
va para establecer campos magnéticos para su operación. 
La corriente reactiva produce un desfase entre la onda  
de tensión y la onda de corriente, si no existiera la corrien- 
te reactiva la tensión y la corriente estarán en fase siendo el 
factor de potencia seria la unidad. (Universidad del Atlán- 
tico - Universidad Autónoma de Occidente, s.f, p.1) 
 
El desfase, producido por la corriente reactiva se anula 
con el uso de condensadores de potencia, lo que hace que 
el funcionamiento del sistema sea mas eficaz, por lo 
tanto, se requerirá menos corriente lo que se denomina 
compensación. (Universidad del Atlántico - Universidad 
Autónoma de Occidente, s.f, p.1) 
 
 Efectos de un bajo factor de potencia.
 
Es el aumento de la corriente aparente y por lo tanto 
un aumento de las perdidas eléctricas en el sistema, 
es decir indica una eficiencia eléctrica baja, lo cual 
siempre es costosa, ya que el consumo de  poten- 
cia activa es menor que el producto (V x l). (Potencia 
aparente). (Universidad del Atlántico - Universidad Autó- 
noma de Occidente, s.f, p.1) 
 
Aumento del costo de suministrar la potencia activa a 
la compañía de energía eléctrica, porque tiene que 
ser transmitida más corriente, y este costo más alto 
se le cobra directamente al consumidor. (Universidad 
del Atlántico - Universidad Autónoma de Occidente, s.f, p.1) 
 
Causa sobrecarga en los generadores, transformado- 
res y líneas de distribución dentro de la misma planta 
industrial,  así  como  las  caídas  de  voltaje  y pérdidas 
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de potencia se tornan mayores de  las  que  deberán 
ser. Todo esto representa pérdidas y desgaste en 
equipo industrial. (Universidad del Atlántico - Universidad 
Autónoma de Occidente, s.f, p.1) 
 
 
 Efectos del bajo factor de potencia en los conductores
 
Sistemas de 1, 2 o 3 fases. 
 
 
 Ventajas de la corrección del factor de potencia.
 
Corregir el factor de potencia a niveles más altos, nos da 
como consecuencia: 
 
- Menor costo de energía eléctrica. Al mejorar el factor de 
potencia no se tiene que pagar penalizaciones por mantener 
un bajo factor de potencia. 
 
- Aumento de la capacidad del sistema. Al mejorar el factor  
de potencia se reduce la cantidad de corriente reactiva que 
inicialmente pasaba a través de transformadores, alimenta- 
dores, tableros y cables. 
 
- Mejora en la calidad del voltaje. Un bajo factor de potencia 
puede reducir el voltaje de la planta, cuando se toma 
corriente reactiva de  las  líneas  de  alimentación.  Cuando 
el factor de potencia se reduce, la corriente total de la línea 
aumenta, debido a la mayor corriente reactiva que circula, 
causando mayor caída de voltaje a través de la    resistencia 
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de la línea, la cual, a su vez, aumenta con la temperatura. 
Esto se debe a que la caída de voltaje en una  línea  es  
igual a la corriente  que  pasa  por  la  misma  multiplicada 
por la resistencia en la línea. 
 
- Aumento de la disponibilidad de potencia de transformado- 
res, líneas y generadores. 
-  Aumento de la vida útil de las instalaciones. (Universidad 
del Atlántico - Universidad Autónoma de Occidente, s.f, p.1) 
 
 
 Significado de la compensación en redes de alimentación.
 
Los transformadores, motores, etc. Son consumidores in- 
ductivos. Para la formación de su campo magnético este 
toman potencia inductiva o reactiva de la red de alimenta- 
ción, Esto significa para las plantas generadores de 
energía eléctrica una carga especial, que aumenta cuanto 
mلs grande es y cuanto mayor es el desfase. Esta es la 
causa por la cual se pide a los consumidores o usuarios 
mantener una factor de potencia cercano a 1. Los usuarios 
con una alta demanda de potencia reactiva son equipados 
con contadores de potencia reactiva (vatímetro). (Universi- 
dad del Atlántico - Universidad Autónoma de Occidente, s.f, 
p.1) 
 
La demanda de potencia reactiva se puede reducir sen- 
cillamente colocando condensadores en paralelo a los 
consumidores de potencia inductiva QL. Dependiendo de 
la potencia reactiva capacitiva Qc de los condensadores se 
anula total o parcialmente la potencia reactiva inductiva 
tomada de la red. A este proceso se le denomina com- 
pensación. (Universidad del Atlántico - Universidad Autó- 
noma de Occidente, s.f, p.1) 
Después de una compensación la red suministra so- 
lamente (casi) potencia real. La corriente en los con- 
ductores se reduce, por lo que se reducen las pérdi- 
das en éstos. Así se ahorran los costos por consumo 
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de potencia reactiva facturada por las centrales eléc- 
tricas. Con la compensación se  reducen  la  poten- 
cia reactiva y la intensidad de la corriente, quedan- 
do la potencia real constante, es decir, se mejora el 
factor de potencia. (Universidad del Atlántico - Universi- 





 Compensación individual de motores. 
 
Para compensar un motor trifásico es necesario probar 
primeramente si es arrancado directamente o por me- 
dio de un dispositivo arrancador estrella-delta. 
 
Para  un  arranque   directo,   por   ejemplo,   por   
medio de un arrancador electromagnético, la com- 
pensación individual es sencilla, el condensador se co- 
necta directamente a los terminales A, B y C del motor, 
sin necesidad de más dispositivos. (Universidad del 
Atlántico - Universidad Autónoma de Occidente, s.f, p.1) 
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La potencia reactiva capacitiva necesaria para cada 
motor está dada en la siguiente tabla: 
 
1.3.19 Máxima demanda 
 
“La demanda eléctrica es variable ya que el consumo de electricidad 
varía de acuerdo a la hora del día, bajo este punto el concepto de má- 
xima demanda seria el registro de demanda de mayor consumo en un 
periodo determinado”.(Osinergmin, 2011, p.20) 
 
“Dentro de esta línea el concepto de máxima demanda hace referencia 
al registro de demanda de mayor consumo en un periodo deter- 




Máxima demanda de energía 
 
1.3.20 Maquinas eléctricas 
 
Las máquinas eléctricas basan su funcionamiento en los efectos de 





















energía eléctrica dando  movimiento  a  unos  conductores  eléctricos 
(Alonso Pérez, 2013, p.50) 
 
Por el contrario, obtener el movimiento de estos conductores 
aplicándoles una corriente eléctrica, todo ello siempre  que 
dichos conductores esté afectado por el campo magnético cita- 
do. Básicamente el generador eléctrico está constituido por un 
rotor o inductor y un estator o inducido. Cuando gira el rotor en 
el interior del estator, el campo magnético creado por su bobina 
produce variaciones del flujo que afectan a las bobinas de esta- 
tor, en las cuales se induce una tensión eléctrica.  (Alonso  
Pérez, 2013, p.50) 
 
Dado que con el giro del rotor los polos de su campo magnético se 
presentan alternativamente a las bobinas del estator, en ellas se induce una 
tensión alterna, por cuya causa a estas máquinas se las llama alternadores 
(Alonso Pérez, 2013, p.50). 
 
En automoción se emplean los alternadores trifásicos, en los 
cuales las bobinas del estator se conectan formando tres grupos 
de varias bobinas en serie. (Alonso Pérez, 2013, p.50) 
 
1.3.21 Corriente eléctrica 
 
Es la cantidad de electrones que pasan por un conductor con cierta 
intensidad o fuerza electromotriz en un determinado tiempo. 
Es la manifestación de la energía eléctrica como corriente 
eléctrica, a través de un conductor y que podría ser de plata, 
cobre u otros metales; como consecuencia de la diferencia de 
potencial que un generador esté aplicando en sus extremos 
según Tesla. (Osinergmin, 2011, p.26) 
 
La onda sinusoidal que se refleja en siguiente gráfico, es la 
forma de representar a la corriente alterna, y se  le  denomina 
así ya que varía entre el sentido positivo y negativo según 




Onda senoidal de la corriente alterna 
 
 
1.3.22 Potencia eléctrica 
 
Uno de los conceptos seria: 
 
“Es la variación de entrega o absorción de la energía con  
respecto  a  tiempo, y se mide  en watts  (w).  La potencia ( p) en la  
e c u a c i ó n es una cantidad que varía c o n  el t iempo y se llama 
p o t e n c i a  i n s t a n t á n e a ”. ( Sadiku, 2006, p.35) 
 
P= V / I 
 
 
“Así la potencia absorbida o suministrada por un elemento es el pro- 
ducto la tensión entre los extremos del elemento y la corriente a través 
de él”. (Sadiku, 2006, p.35) 
1.3.23 Diagnostico eléctrico 
 
Tiene la siguiente definición: 
 
“Esta herramienta de estudio, tiene como finalidad determinar 
la forma de uso de la energía eléctrica, en los diferentes 
sistemas eléctricos”. (Guevara, s.f, p.01) 
Otro concepto: 
 
Es un estudio de análisis de los flujos de energía en una 





















dinámica de esta. La auditoría energética busca 
oportunidades para reducir la cantidad de energía de 
entrada en el sistema sin afectar la salida en forma 
negativa. (Guevara, s.f, p. 01) 
 
Son un conjunto de técnicas que se aplican y permiten 
determinar cuál es el grado de eficiencia con la que es 
utilizada la energía eléctrica. Es el estudio de todas las 
formas y fuentes de energía eléctrica, por medio del 
análisis crítico en una instalación consumidora de  
energía, estableciéndose el punto de partida para la im- 
plementación y control de un Programa de Ahorro de 
Energía, ya que se determina dónde y cómo es utilizada 
la misma, especificándose cuanto se desperdicia. 
(Guevara, 2014, p.01). 
 
1.3.24 El consumo y ahorro energético en la industria 
 
Para calcular el consumo energético de cualquier equipo, sistema o 






C = Consumo energético 
D =Demanda energética 
η = Rendimiento energético. 
 
La demanda de energía de la instalación depende fundamentalmen- 
te de: configuración del proceso, tecnología empleada, intensidad  
de la producción existente, recuperación de energía en  las 
corrientes residuales, condiciones ambientales, etcétera. El 
rendimiento depende, entre otros de: sistema y estado de carga de 
la instalación (Edinn, sf, p.10) 
 
1.3.25 Gestión energética 
 
“La gestión energética puede concebirse como un esfuerzo 
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organizado y estructurado para conseguir la máxima eficiencia en el 
suministro, conversión y utilización de los recursos energéticos. 
(Jaramillo, 2006, p.51). 
 
Esto es, lograr un uso más racional de la energía, que permita 
reducir el consumo de la misma sin perjuicio de la comodidad, 
productividad, calidad de los servicios y de un modo general, sin 
reducir el modo de vida. Puede considerarse como el mejor 
camino para conseguir los objetivos de conservación de energía y 
medio ambiente, tanto desde el punto de vista de la empresa  
como en el nivel nacional” (Jaramillo, 2006, p.51). 
 
1.4 Formulación del problema 
En la Empresa América se desea reducir el consumo de energía eléctrica   
en el Área de Producción y esto se logrará si se llaga a elaborar una 
propuesta de Auditoria Energética. 
 
¿Cómo influye la propuesta de Auditoria Energética en el consumo eléc- 
trico del Área de Producción de la Empresa América? 
1.5 Justificación del estudio 
 
Actualmente, el consumo eléctrico en la empresa América es elevado, por    




- Se establecerá cuanto será el ahorro en el consumo  eléctrico. 
- Se mejorara la productividad, la calidad y competitividad de la 
empresa. 
- Se podrá tener precios más competitivos en sus productos. 
- Se identificara los despilfarros de energía. 
- Se reducirá el incremento de la facturación en comparación a la del 
último año. 
- Se realizara cambios de comportamiento y la adquisición de 




- La modernización de las instalaciones y del proceso productivo. 
- La mejora tecnología y el desarrollo en la empresa. 
- Se mejorara el rendimiento y eficiencia de las máquinas y equipos. 
- Se optimizara el rendimiento de los componentes consumidores de 
energía eléctrica, con implementación de nuevas tecnologías como 
la tecnología LED, componentes electrónicos, etc. 
 
1.5.3 Medio Ambiente. 
 
- Se reducirá los efectos negativos sobre el medio ambiente. 
- Se Impulsara el uso eficiente de la energía eléctrica; según 
(Schneider Electric), en la actualidad la electricidad es que más 
contribuye a las emisiones GEI, se le atribuyen hasta el50% de las 
emisionesdeCO2. 
- Se determina las emisiones a la atmósfera, los residuos sólidos 
peligrosos y no peligrosos, el ruido, el aprovechamiento de la 
materia prima, el riesgo ambiental, los sistemas de gestión e 
indicadores  ambientales. 
- Se evaluará si se cumple con las políticas ambientales y los 
requerimientos bajo norma, donde se tomaran las medidas 
preventivas y correctivas para el cuidado del medio ambiente. 
1.5.4 Social. 
 
- Se realizara un uso sostenible de cada (kW) de energía eléctrica 
generado o necesitado en nuestro sistema de utilización, esto 
permitirá direccionar la energía eléctrica a lugares donde hay la 
carencia de este servicio. 
 
- Se realizará una propuesta donde nos permitirá hacer el uso 
responsable y racional de la energía sin que se altere el confort del 
personal de la empresa. 
1.6 Hipótesis 
 
Si se realiza una Auditoria Energética en el Área de producción de la Em- 




1.7.1. Objetivo general 
 
Elaborar una propuesta de Auditoria Energética para reducir el 
consumo eléctrico en el área de producción de la empresa 
América, Lima 2016. 
 
1.7.2. Objetivos específicos 
 
 Diagnosticar el consumo eléctrico actual en el área de produc- 
ción de la empresa América.
 Desarrollar en los distintos sectores del área de producción un 
inventario de cargas para determinar sus consumos.
 Realizar un de plan de acción y medidas a tomar en el sistema 
eléctrico para reducir el consumo eléctrico en el área de pro- 
ducción de la empresa América.




2.1. Diseño de investigación. 
 
Es del tipo no experimental debido a que no se modifica la variable 
independiente. 
2.2. Variables y Operacionalización. 
 
2.2.1. Identificación de Variables: 
 
Variable Independiente.  Auditoria Energética. 
 







2.3 Población y muestra 
Población: 
Sistema eléctrico del área de producción de la Empresa América, ubi- 
cada en la ciudad de Lima. 
Muestra: 
 
Sistema eléctrico del área de producción de la Empresa América, ubi- 
cada en la ciudad de Lima. 




I. Encuestas: se elaborara un cuestionario para recopilar toda la 
información y analizar las informaciones sobre el funciona- 
miento de las máquinas y equipos que se encuentran en el 
área de producción. 
II. Observacional: se tendrá que observar los dispositivos de 
fuerza y control de las máquinas y equipos del área de pro- 
ducción. 
III. Análisis de documentos: para el desarrollo de este proyecto 
se tendrá que recopilar y analizar documentos vinculados a 
la generación y desenvolvimiento de las máquinas y equipos 
del área de distribución. 
2.4.2 Instrumentos 
 
Para la realización del presente proyecto de investigación se 
pretende utilizar los siguientes instrumentos: 
 Documentación y ficha técnicas de máquinas y equipos. 
 Entrevistas a los operadores de las máquinas y equipos. 
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 Registro de Fallas y reparaciones de las máquinas y equipos. 
 Registro horario de producción de las máquinas y equipos. 
 
2.4.3 Validez y confiabilidad. 
 
La validez de este proyecto se orienta a la correcta interpreta- 
ción así como al cuidado exhaustivo del proceso metodológico  
de los resultados que obtendremos en el estudio de la elabora- 
ción de una Propuesta Técnica y Económica para reducir el con- 
sumo de energía eléctrica en el área de producción. 
2.5 Método de análisis de datos 
 
Para el análisis de datos se pretende utilizar la estadística descriptiva, 
que sirve para el análisis del comportamiento de la variable, que será el 
consumo de energía eléctrica en el área de producción donde se 
aplicara: La media, el promedio, valores máximos y mínimos, etcétera, 
con la finalidad de determinar el máximo consumo de energía eléctrica. 
 
2.6 Aspectos éticos. 
 
La recolección de los datos serán analizados con sus valores reales sin 
ser alterados al momento del análisis estadístico para la ejecución del 
proyecto. El investigador se compromete a respetar la veracidad de los 
resultados, la confiabilidad de los datos suministrados por la Empresa 
América; el respeto a la privacidad de proteger la identidad de los 
individuos que participen en el estudio, la honestidad porque 
hablaremos con la verdad de los aspectos del estudió de investigación. 
También se tomaran los criterios éticos del Código de Ética para la rea- 
lización del presente proyecto de investigación, del Colegio de Ingenie- 
ros del Perú, aprobado en la II sesión ordinaria del Congreso Nacional 
de Consejos Departamentales del periodo 1998 – 1999 en la ciudad de 




En los resultados se reflejara lo que se determinó como objetivos específicos 
por lo cual hablaremos de cada uno de ellos. 
 
3.1 Diagnosticar el consumo eléctrico actual del área de 
producción de la empresa América. 
 
Esta herramienta nos permitió saber cuánto y cómo se consume la 
energía eléctrica, en los distintos sectores, consume más dentro del 
área de producción. 
 
Las actividades a realizar: 
 Reconocimiento del sistema eléctrico en todos los sectores del área 
de producción. 
 Recopilación de datos de consumo eléctrico, monitoreo de los dife- 
rentes parámetros eléctricos. 
 Entrevista al personal responsable y a los involucrados del área de 
producción. 
 
3.1.1 Reconocimiento del sistema eléctrico. 
 
El reconocimiento al sistema eléctrico se realizó en los diferentes 
sectores del área de producción de la empresa América; donde 
se pudo observar en qué forma se venía usando  esta,  así  
como que factores permiten que exista un consumo innecesario 
logrando tomar la mejor propuesta para reducir el consumo 
eléctrico. 
En la inspección se determinó lo siguiente: 
 
3.1.1.1 Características técnicas de operación. 
 
Se llegó a estimar los consumos de energía eléctrica en las 
operaciones dentro del área de producción resaltando lo 
siguiente: 
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- La empresa eléctrica EDELNOR es la que suministra de 
energía eléctrica a la empresa. 
- La facturación mensual por el consumo  de  energía 
eléctrica es un promedio de S/.8,100.00nuevos soles, se 
tomó la facturación de los últimos 12 meses. 
La empresa América tiene: 
- Tarifaria: BT3. 
- Potencia máxima contratada: 60,000 
- Código alimentador: J-03 
- Conexión: Subterránea. 
- Tipo de medidor: TRIFASICO-Nº 15907472 – 3 HILOS 
- Tipo de medidor: Electrónico. 
- Tensión: 220v. BT. 
- Tipo de conexión: C4.1 
- Forma de calificación: AUTOMATICA 
- Anergia HP Periodo: 910.80 
- Numero HP del periodo: 135 
- Demanda Max. Periodo: 60.40. 
- Demanda Media en HP: 6.746667. 
- Factor de Calificación: 0.110 
- Resultado de Calificación: FUERA DE PUNTA. 
 
3.1.1.2 Particularidades encontradas. 
 
- No hay registro alguno de demanda máxima y consumos 
solo se basan en la facturación mensual y esto es debido a 
que no existe un sistema que haga monitoreo del control 
de demanda máxima y consumos  eléctricos. 
 
- Se desperdicia corriente eléctrica ya que no cuentan con 
un plan de acción de control y mantenimiento el actuar es 
por reacción. 
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- Los equipos de iluminación no cuentan con pantallas 
protectoras de polvo y de otros agentes producto del pro- 
ceso productivo, provocando que se estas se adhieran al 





Equipos de iluminación 
 
- Existe en el sistema de iluminación luminarias que produ- 
















































-  Se usa sin ningún control el alumbrado artificial a tal medida 























- Lo motores de las máquinas y equipos se encuentran cubiertas  
de polvo debido a una falta de limpieza. 
Figura 9 
 




























- Cuentan con un banco de condensadores que no está operando 
al 100 %. 
Figura 10 
 
Banco de condensadores 
 
- Existe tableros eléctricos con las características que se mues- 
tran en la figura, llave de fuerza, termomagnéticas llaves dife- 
































3.1.2 Recopilación de datos de consumo eléctrico y  monitoreo. 
 
3.1.2.1 Consumo de Energía Activa Hora Punta. 
 
En la Figura 12 se muestra la tendencia del consumo de ener- 
gía activa Hora Punta, entre los meses de Octubre del 2015 y 
Setiembre del 2016, en el cual se observa que en el mes de 
Mayo de 2015 y Octubre de 2016, el consumo de energía en 
horas punta llegó a su valor máximo, y esto es debido a varios 
factores como: 
A raíz de aumento de demanda en los productos empiezan a 
utilizar la gran mayoría de equipos y/o máquinas, llegando al ex- 
tremo de agregar otro turno (noches) donde la iluminación es 
fundamental en todos los sectores del área de producción. 
Este turno hace un gran consumo de energía eléctrica, desde 
las 18.00 hasta las 01.00 horas, por lo cual se incrementa la 
máxima demanda (kW), y por ende también el consumo de 





3.1.2.2 Consumo de Energía Activa Hora Fuera de Punta. 
 
En la Figura 13, se muestra la tendencia del consumo de ener- 
gía activa Fuera de Punta, entre los meses de Julio del 2015 y 
Agosto del 2016, en el cual se observa que en el mes de Se- 
tiembre de 2015 y Enero de 2016, el consumo de energía en 
horas fuera de punta llegó a su valor máximo, y esto es debido  
a varios factores como: 
A raíz de aumento de demanda en los productos empiezan a 
utilizar la totalidad de las máquinas y/o equipos, incluso se ad- 
quirieron dos hornos de pintado y secado de pintura en el sector 
de pintado del área de producción. 
Estos equipos como otros que se han adquirido aumentan el 
consumo de energía eléctrica durante el horario normal de tra- 
bajo, desde las 07:30 hasta las 17:30 horas, habiendo un in- 
cremento de la máxima demanda (kW), y por ende también el 




Consumo de Energía Activa Hora Fuera de Punta. 
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3.1.2.3 Consumo de Energía Activa Total. 
 
Los datos se obtuvieron de la empresa que suministra el 
servicio eléctrico (EDELNOR), en este cuadro podemos ver  
el consumo de energía activa que corresponde a los meses 
de agosto de 2015 a setiembre de 2016. 
En la Figura 14, se muestra la tendencia del consumo de 
energía activa total, entre los meses de Octubre del 2015 y Se- 
tiembre del 2016, en el cual se observa que en el mes de Julio 
del 2015 y Agosto del 2016. 
 
A raíz de aumento de demanda en los productos empiezan a 
utilizar la gran mayoría de equipos y/o máquinas, llegando al 
extremo de agregar otro turno (noches) donde la iluminación 
es fundamental en todos los sectores del área de producción. 
 
Este turno hace un gran consumo de energía eléctrica, desde 
las 18.00 hasta las 01.00 horas, por lo cual se incrementa la 
máxima demanda (kW), y por ende también el consumo de 



















3.1.2.4 Consumo de Energía Reactiva. 
 
En la Figura 15, muestra la tendencia del consumo de  
energía reactiva entre los meses de Octubre del 2015 y 
Setiembre del 2016, en el cual se observa que en el mes de 
Julio del 2016, el consumo de energía reactiva llegó a su va- 
lor máximo, y esto es debido a: 
 
En los últimos 12 meses la empresa empieza a utilizar la  
gran mayoría de equipos y/o máquinas. Ésta máquinas por lo 
general son accionados por motores eléctricos que tiene un 
factor de potencia inductivo, es decir entre 0,85 y 0,9, lo cual 
hace que exista el consumo de energía reactiva, y la empre- 



















3.1.2.5 Potencia Hora Punta 
 
En la Figura Nº 16, muestra la tendencia del registro de poten- 
cia en horas punta, entre los meses de Setiembre del 2,015 y 
Setiembre del 2016, en el cual se observa que en el mes de 
Agosto, Setiembre y Octubre de los años 2,015 y 2,016, la má- 
xima demanda llegó a su valor máximo, y esto es debido a va- 
rios factores siendo ellos, lo siguientes: 
 
En los últimos 12 meses, la empresa América empieza a utilizar 
la totalidad de los equipos y/o máquinas, existiendo el turno en 
horas de la noche, desde las 18.00 a las 01.00 horas, donde se 
desarrolla actividades de habilitado de materia prima y ensam- 
blaje. 
 
Este turno hace un gran consumo de energía eléctrica, desde 
las 18.00 hasta las 01.00 horas, por lo cual se incrementa la 
máxima demanda (kW), y por ende también el consumo de 
energía activa en horas punta. 
 
Figura 16 















3.1.2.6 Potencia Fuera de Punta 
 
En la Figura Nº 17, muestra la tendencia del registro de poten- 
cia en horas Fuera Punta, entre los meses de Setiembre del 
2015 y Setiembre del 2016, en el cual se observa que en el mes 
de Agosto, Setiembre del año 2,016, la máxima demanda llegó  
a su valor máximo, y esto es debido a varios factores siendo 
ellos, lo siguientes: 
 
En los últimos 12 meses, la empresa América empieza a utilizar 
la totalidad de los equipos y/o máquinas, existiendo el turno en 
horas de la noche, desde las 18.00 a las 01.00 horas, donde se 
desarrolla actividades de habilitado de materia prima y ensam- 
blaje. 
 
Este turno hace un gran consumo de energía eléctrica, desde 
las 18.00 hasta las 01.00 horas, por lo cual se incrementa la 
máxima demanda (kW), y por ende también el consumo de 






En la figura Nº 18, se muestra la facturación, entre los meses de 
Octubre del 2015 y Setiembre del 2016, donde el mes de Se- 
tiembre de los años 2015 y 2016. 
Por haber un turno de noche la iluminación juega un papel im- 




Evolución de la facturación en los periodos 2015 – 2016 
 
 
3.1.2.8 Registro de consumo 
 
La empresa América de la ciudad de Lima, compra energía 
eléctrica de la empresa concesionaria, con un pliego tarifario 
BT3, No residencial, con Número de Suministro 1987948, Trifá- 

















Consumo de Energía Eléctrica, Empresa América (2015 – 2016) 
 
 
3.1.3 Entrevista al personal responsable del área de producción. 
 
 
Atreves de un cuestionario de preguntas se realizó la entrevista a 
las personas involucradas en el área de producción, la misma que 
arrojo un porcentaje alto con respecto a: 
- Desconocimiento en el uso correcto del consumo eléctrico. 
 
- Mantenimiento adecuado de las máquinas, equipos e instalacio- 
nes. 
















- No existe capacitación del personal con respecto al buen uso de 
las instalaciones eléctricas. 
- No existe un plan de concientización. 
 
3.2 Desarrollar en los distintos sectores del área de producción el 
inventario de cargas y así determinar sus consumos. 
 
3.2.1 Cargas eléctricas 
 
Para desarrollar el siguiente objetivo se realizara una inspección de 
todos los sectores del área de producción y así determinar cómo 
operan las cargas eléctricas del área de producción de la empresa 




















Cargas Electricas –Carpinteria de Madera 
Tabla 4 
 












































Cargas Electricas – Almacen 
 
 
En la Tabla 8, se muestra el consolidado de las cargas eléctricas 






























Cargas Eléctricas – Consolidado 
 
De los 5 sectores existentes del área de producción, el sector 
almacén es el que tiene menos potencia instalada ya que solo 
existe artefactos para iluminación, y en el sector de carpintería 
de metal tiene mayor potencia instalada ya hay artefactos de 
iluminación, máquinas y equipos. 
































En la tabla, se detalla los consumidores por tipo de carga, en el 
área de producción de la empresa América. 
Los ítems que corresponden a iluminación en total suman un 
promedio de 9.71% mientras las máquinas un promedio de 
65.95% y los equipos un promedio de 24.34%. 
Para determinar el consumo de energía eléctrica en el área de 
producción de la empresa América se hará en función a la poten- 
cia que consume, por el tiempo de funcionamiento de cada 
elemento que consume energía eléctrica esta se determinaran con 
la verificación en situ de que elementos están en funcionamiento 
durante periodos de 1 hora por un tiempo de 24 horas que tiene un 
día. 
 
3.2.3 Consumo de energía. 
 
La energía eléctrica consumida por el área de producción es en 
función a la potencia que consume por el tiempo de funcionamiento 
de cada producto consumible. 
 
En el cuadro se encuentran registrados los consumos de energía de 
los equipos en un día normal de labores dentro del área de produc- 
ción y que es en intervalos de una hora. 
 
También se observa que la máxima demanda es entre las 10 y 11 
hrs. Y el consumo de energía es de 655.69 kWh. Para el cálculo de 
la energía se ha considerado el 8% del tiempo de 1 hora de consu- 
mo de potencia eléctrica. 
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Tabla 9 
Consumo de energía – 24 horas 
 
 

































3.2.5 Determinación del Factor de carga. 
 
Para la determinación del factor de carga, se calcula mediante la 
siguiente formula: 
 




F.C. = Factor de Carga. 
EC. = Energía consumida (kWh) 
MD: = Máxima demanda. (kW) 
 
Reemplazando obtenemos: 
FC = 655.69 / (62.65*24) 
FC = 0.44 
El factor de carga del día analizado es 44% 
 
 
3.3 Realizar un de plan de acción y medidas a tomar en el sistema eléctrico 
para reducir el consumo eléctrico en el área de producción de la 
empresa América. 
 
El plan de acción y las medidas que se deben tomar serán con respecto a 
lo diagnosticado y esto es: 
- Remplazo de los equipos del sistema de iluminación del área de produc- 
ción ya que muchos de ellos se encuentran fuera de funcionamiento, la 
totalidad de ellos cubiertos de polvo y residuos producto del proceso de 
producción. 
- Remplazo del banco de condensadores ya que no se encuentra operan- 
do al 100%. 
- Cambio del plan tarifario se recomienda el MT3. 
 
- Capacitación y concientización al personal que labora en el área de pro- 
ducción. 
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3.3.1 Sistema de Iluminación. 
 
El área de producción cuenta en su sistema de iluminación con 
equipos de iluminación que están conformados por equipos de tubos 
fluorescentes, proyectores de área y campanas colgantes llegando a 
tener una potencia instalada total de 11,60 KW. Estos equipos de 
iluminación son: 120 de 40 W, 16 de 250 W y 4 de 300 Watt respec- 
tivamente están ubicados en los distintos sectores del área de pro- 
ducción. 
 
Para esto se hará una evaluación en los distintos sectores del área 
de producción teniendo como base las normas técnicas EM-010 de 
instalaciones eléctricas de interiores para verificar si el sistema de 
iluminación cumple de acuerdo a las normas. 
3.3.1.1 Carga total instalado sistema de iluminación 
 
En la tabla 10 se muestra el total de luminarias actualmente instala- 
da en el área de producción de la empresa América cuyas caracte- 


































En la tabla 10 y figura 19 las luminarias fluorescentes representa el 
86% del consumo que existe en el sistema de iluminación y el otro 




Porcentaje total de luminarias 
 
3.3.1.2 Niveles de iluminación de los sectores. 
 
En las siguientes tablas se pueden verificar las mediciones 
realizadas para ser comparadas con el Reglamento Nacional de 
Edificaciones según en la noma EN-010 instalaciones eléctricas 
interior. 
 Especificaciones técnicas del luxómetro. 
 
- Pantalla: LCD Grande 21.5 dígitos de alto. 
- Medición y Rango: 2 Rangos: 2,000/20,000 Lux. 
- Sensor: Foto diodo y filtro corrector de calor, y el estándar 
para para corrección senoidal. 
- Ajustes a cero: Ajuste externo. 
- Retención de datos: Retine la lectura en la pantalla. 
- Memoria: Automáticamente 0 a 50 C (32 F a 122 F) 















- Temperatura de operación: 0 a 50 C (32 F a 122 F) 
- Humedad de operación: Máximo 80% RH. 
- Dimensiones Medidor: 200 mm. X 68 mm. X 30 mm. 
(7.9” x 2.7” x 1.2”) 
Dim. de la sonda sensor: 82 mm. X 55 mm. X 7 mm. 
(3.2” x 2.2” x 0.3”) 
 Nivele de iluminación. 
 
 
En la tabla 12 se registraron las mediciones tomadas con el 
luxómetro para determinar si se ajusta al valor recomendado 
por la norma EM-010 y determinar si los equipos de 
















Niveles de iluminación de los distintos sectores 
 
 Análisis del nivel de iluminación 
 
En la tabla 11 se observa que los niveles de iluminación 
mínimos recomendados no se cumplen de acuerdo a la  
norma EM 010 ocasionando una falta de confort en los 
sectores del área de producción, es verdad que los equipos  
de iluminación por el tiempo pierden el nivel de iluminación, 
pero a la vez la falta de mantenimiento adecuado ocasiona 















 Calculo según el método de los lúmenes 
 
 
Este método sirve para determinar una iluminación  
uniforme. Se parte de las dimensiones del local, así como  
el tipo de lámpara, también se evalúa si ofrece el nivel de 
iluminancia adecuado o no. 
Los parámetros que definen la calidad de una 
iluminación: 
 
- Nivel de iluminación: Iluminancias que se necesitan (Nive- 
les de flujo luminoso – lux - que inciden en una superficie) 
- Distribución de luminancias en el campo visual. 
- Limitación del deslumbramiento. 
- Modelado: limitación del contraste de luces y sombras 
creado por el sistema de Iluminación. 
- Color: Color de la luz y la reproducción cromática. 
- Estética: selección del tipo de iluminación, de las lámparas 






Em = Nivel de iluminación medio (LUX) 
ΦT  = Flujo luminoso de una determinada zona (LUMENES) 
S = Superficie a iluminar (m2). 
Cu = Coeficiente de utilización. Es la relación entre el flujo 
luminoso recibido por un cuerpo y el flujo emitido por la 
fuente luminosa. Proporciona el fabricante de la luminaria. 
Cm = Coeficiente de mantenimiento. Es el cociente que 
indica el grado de conservación de una luminaria. 
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Datos del ambiente de trabajo 
Ancho = 4 m 
Largo = 6 m 
Alto = 2,6 m 
h’ = 0.85 m (superficie a la mesa del trabajo) 
Em = 500 lux 
Tipo de luminaria: tubo de LED de 20W. 
Eficacia = 120 lm/W 
Potencia = 21w 
 
 
Φ L = 120 lm/w x 21w = 2520 lm 
Por equipo = 2 x 2520 lm = 5040 lm 
 
CU = Coeficiente de utilización. 
 
 
Determinado por los datos que se obtienen al calcular el 
coeficiente reflexión (techo blanco = 0.5 – 0.65), paredes 
blancas (0.7 - 0.85), suelo gris (0.1 – 0.2). 
 
Interpolando queda: (100 + 116 + 91 + 77) / N4 = 96 
 
 
CU = 0.96 
 
 













Cm  = Coeficiente de mantenimiento = 0.8 limpio 
 
 
Flujo luminoso que se necesita 
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ΦT = 
500 ∗4 ∗ 6  
= 
12000  




Comprobación de la correcta elección de la luminaria: 
 
 






Em = 651.84 lux > 500 lux 
 
 
Por lo tanto si cumple con la luminaria recomendada 
 
 
3.3.1.3 Recomendaciones a implementar en el sistema de 
iluminación 
Para el desarrollo de las diferentes actividades la iluminación jue- 
ga un papel fundamental, con los adelantos tecnológicos sobre 
este rubro existe la posibilidad de mejorar la eficiencia energética 
y disminuir los costos es por ello necesario la implementación de 
estas mejoras tecnológicas en el sistema de iluminación del área 
de producción para lograr el confort del personal y un mejor 
desarrollo de las actividades de producción. 
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Cuadro comparativo tubo LED – tubo fluorescente 
 
En la tabla 12 se muestra el cuadro comparativo entre una lumi- 
naria del tipo tubo LED con respecto a una iluminaria tipo tubo 
fluorescente. 
 Luminarias tipo campana. 
 
Especificaciones técnicas de la luminaria tipo campana - industrial 
LED High Bay de 200W: 
 
- Alto rendimiento luminoso 75 lm/w contra 100 lm/W 
- Ahorro de energía en un 50% en comparación con lámparas 















- Regulación en la tecnología para la intensidad adecuada de la 
iluminación. 
- Angulo de haz de 30/60/90 (lente óptica) 
- El doble de tiempo de vida en comparación con la lámpara de 
halógeno de metal. 
- Fuente de luz COB/estructura de fijación de fundición 
 
 




- Encendido automático al detectar movimiento. 
- El encendido del foco es ajustable desde 5 segundos hasta 
8 minutos. 
- Potencia: 150 W 
- Tensión: 220 - 240V 
- Frecuencia: 50 Hz 
- Angulo de detección: 180º 
- Rango de detección: 10 m. 
- Tipo de ampolleta R7S 78 mm. halógena 
- Cantidad de ampolletas:1 
- Protección: IP 44 
- Material: Aluminio 


























Sistema de iluminación LED 
 
En las tabla 13 se realizó un estudio de la potencia que genera el 
uso convencional de los equipos de iluminación mientras que en la 
tabla 14 el consumo con tecnología Led tiene un menor consumo a 










































Costo mensual de energía - tubo fluorescente – tubo LED 
Ahorro total mensual: S/. 240.71 
 



















Costo mensual de energía luminaria tipo campana 
Ahorro mensual total: S/. 114.62 
 










































Costo mensual de energía - luminaria tipo proyector de área 
Ahorro total mensual: S/. 152.83 
 




 Para la luminaria T8 - 1,200 mm. X 36W con balastro magnético 
se estarías optando por el tubo LED de 20W cuyas caracterís- 
ticas fueron mencionadas en el cuadro comparativo (Tabla 13) 
por lo tanto el ahorro según características es de casi un 50% 
con respecto al T8 - 1,200 mm. 
 
 Para la iluminaria tipo campana de 300w se sugeriría optar por la 
iluminaria tipo campan pero de 200W. 
 
 Para la iluminaria tipo reflector de área de 250W se sugiere optar 
por el reflector oval con sensor x 150W. 
 
 El ahorro obtenido con el remplazo de las luminarias de alto 
consumo con respecto a las de bajo consumo es de: 
Ahorro total general mensual: S/. 508.16 

































Valor total de las luminarias 
 
3.3.2 Mejoramiento del factor de potencia 
 
La mayoría de los equipos electrónicos y eléctricos consumen 
energía activa (P) y además energía reactiva (Q), 
 Causar del aumento de energía reactiva. 
 
La empresa América cuenta actualmente con un banco de 
condensadores que no se encuentra operando al 100% debido a 
múltiples factores es por esto que se procedió hacer el cálculo 
para un nuevo banco de condensadores para mejorar y evitar 
energía reactivas que causan un gasto económico, muy aparte 
esta la falta de mantenimiento a las instalaciones eléctricas, 
máquinas y equipos que también influye en el bajo factor de 
potencia. 
 Corrección del factor de potencia 
 
La corrección del factor de potencia se puede mejorar con la 
adición de un elemento reactivo capacitivo que va conectado en 
















 Ventajas de conectar un elemento capacitor 
 
- Aumentar la vida útil de la instalación. 
- Se podrá evitar la penalización por energía reactiva. 
- Se evitar caídas de tensión y se mejorara la regulación de la 
tensión de suministros. 
 Capacidad del banco de Condensadores 
 
Para determinara la capacidad del banco de condensadores se 
utilizan los valores, que están comprendidos en la tabla 18, de 
la totalidad de esto se realiza el valor promedio de los valores 
para poder ingresar a la fórmula establecida en líneas más 
abajo. 
Tabla 18 
Registro de consumo de energía 
 
El factor de potencia actual según el registro de los últimos meses 
es de 0.86 y su factor K es igual a 0.39 y la potencia activa total es 
Q = P ∗ k 
Q = (62.65 X 0.46) 
















Ahora se selecciona el valor más próximo para un banco de con- 
densadores que en este caso es 40 kVAR 
El precio promedio para un banco de condensadores de estas ca- 
racterísticas es de S/. 8,600.00 Nuevos Soles, para el pago que se 
hace mensual en facturación de un promedio de S/. 8,000.00 Nue- 
vos Soles y cuyo monto en energía reactiva es de S/. 125.00 Nue- 
vos Soles se recomienda hacer solo mantenimiento al banco de 
condensadores existente para que pueda operar al 100%. 
El costo por mantenimiento del banco de condensadores existente 
es de S/. 2,250.00 Nuevos Soles. 
3.3.3 Evaluación de la tarifaria MT3 para remplazar a la tarifa BT3 
 
En este informe se realizara la evaluación tarifaria MT3 para 
sustituir a la tarifa BT3 que es la actual en el suministro eléctrico 
del área de producción de la empresa América. 
 Para usuarios en media tensión 
 
“Se considera usuarios en media tensión (MT) aquellos que es- 
tán conectados con su empalme a redes cuya tensión de sumi- 
nistros es de superior a 1kV y menor a 30 kV. Las opciones ta- 
rifarias para clientes en media tensión se presenta en la si- 
guiente figura”. (Ministerio de energía y minas, 2011, p.3) 
 Condiciones específicas de la aplicación 
 
“Las condiciones de aplicación de las tarifas en el mercado 
eléctrico se encuentran sujeto a las condiciones que emite el 
organismo superior de la inversión de energía  OSINERGMIN 
en su resolución N° 206-2013.OS/CD”. (Ministerio de energía y 
minas, 2011, p.9) 
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Opción Tarifaria MT3 
 
“Esta tipo de tarifaria está dirigida para usuarios aquellos cuyos 
consumos de potencia se da durante las 24 horas al día o aquellos 
usuarios cuyo turno de trabajo empieza en horas de la mañana y 
acaban pasado las 18:00 horas”. (Ministerio de Energía y Minas, 
2011, p.14). 
“Esta tarifa considera precios diferenciados para las facturaciones 
de potencia, según si los usuarios se encuentran calificados como 
presentes en punta o presentes en fuera de la punta” (Ministerio de 
Energía y Minas, 2011, p.14). 
A continuación se explican los cargos que se facturan en la presen- 
te opción tarifaria 
a) Facturación de Energía Activa 
 
“Para la facturación de los consumos de energía activa  en 
horas punta de la opción Tarifaria MT3, se exceptuará los días 
domingos, los días feriados nacionales del calendario regular 
anual y los feriados nacionales extraordinarios declarados en 
días hábiles” (Ministerio de Energía y Minas, 2011, p.15). 
“La facturación de energía en horas punta y fuera de punta, se 
determinará en base al consumo registrado en dichos periodos 
por su respectivo precio unitario (expresado en S//kWh)”. 
(Ministerio de Energía y Minas, 2011, p.15). 
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b) Calificación tarifaria 
 
“La calificación tarifaria del usuario será efectuada por la con- 
cesionaria según el grado de utilización de la potencia en horas 
punta o fuera de punta del usuario. Para determinar la califica- 
ción tarifaria se utiliza la siguiente relación” (Ministerio de Ener- 
gía y Minas, 2011, p.15): 
 
 




M. D Leida mes × #HPmes 
 
EA HP mes: Energía activa consumida en hora punta al mes. 
 
M.D. leída mes: Máxima demanda leída al mes. 
 
# HP mes: Número de horas punta al mes. 
 
 Si el resultado es ≥ 0,5, el usuario es considerado como 
cliente presente en punta. 
 Si el resultado es < 0,5, el usuario es considerado como 
cliente fuera de punta. 
 
La diferencia de ser un usuario presente en punta o fuera de 
punta, está en el costo de la potencia de generación. 
c) Facturación del cargo por potencia activa de generación 
 
“La potencia activa de generación a facturar, está dada por la 
demanda máxima mensual, una vez calificado el usuario (clien- 
te punta o cliente fuera de punta)”. (Ministerio de Energía y Mi- 
nas, 2011, p.17) 
La facturación de potencia activa de generación, se 
obtendrá multiplicando por la máxima demanda leída 
del mes expresada en kW, por el precio unitario de 
potencia activa degeneración. (Ministerio de Energía 
y Minas, 2011, p.17) 
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d) Facturación del cargo por potencia por uso de las redes de 
distribución 
 
“Se determina tomando el promedio de las dos más altas 
demandas máximas de los últimos seis meses en horas punta  
o fuera de punta, incluyendo el mes que se factura”. (Ministerio 
de Energía y Minas, 2011, p.17) 
e) Facturación por energía reactiva 
 
Si el consumo de energía reactiva exceda el 30% de la energía 
activa total mensual, la facturación se efectuará sobre el exce- 
so de la energía reactiva (Ministerio de Energía y Minas, 2011, 
p.17). 
 Evaluación tarifaria de facturación 
 
Para determinar la opción tarifaria más conveniente para la 
empresa América se cálculos para ver la mejor elección, o  
de lo contrario para que permanezca con la tarifa BT3 que  
es la actual para esto se utilizara datos de consumo histórico 



















En la tabla 19 se ubican los parámetros eléctricos a considerar 
para la evaluación del tipo de tarifa para esto se tomaran datos 
de como mínimo 6 meses de la facturación eléctrica emitida por 
ENSA. 




Facturación con opción tarifaria - MT3 
 
En la tabla 20 se encuentran los parámetros usados en la tari- 





































Facturación con opción tarifaria - BT3 
 
En la tabla 21 se encuentran los parámetros usados en la tari- 




Se puede ver los costos por cada tarifa los mismos que nos da a 
entender que el costo en MT3 es el más conveniente para la em- 
presa América ya que cuenta con un gasto económico menor. 
El ahorro mensual seria de S/. 3,078.94 Nuevos Soles. Y el monto 
anual asciende a S/. 36,947.28 Nuevos Soles. 















sión que no se encuentra en funcionamiento y que se adquirió junto 
con el local, las recomendaciones es hacer un mantenimiento de 
todos sus componentes. 
Este mantenimiento corresponde a pruebas de aislamiento que es 
de un promedio de S/. 3,500.00 Nuevos Soles para luego poner en 
funcionamiento cuando se realice el cambio del plan tarifario. 
3.3.4 Concientización y capacitación 
 
Durante el diagnóstico realizado en el área de producción de la 
empresa América se observó que existe un mal hábito con res- 
pecto al uso del consumo eléctrico por parte del personal, para 
esto se está sugiriendo que se realice un plan de concientización  
y capacitación para así llegar a alcanzar el objetivo de reducir el 
consumo eléctrico. 
 
El uso racional de la energía es un concepto que más que dejar  
de utilizar la energía, busca hacer un uso eficiente sin que impli- 
que el derroche de la misma. 
El uso racional de la energía eléctrica es el uso consciente para 
utilizar lo estrictamente necesario. Esto lleva a maximizar el apro- 
vechamiento de los recursos naturales. Recursos naturales que 
en la actualidad comienzan a escasear en todo el mundo. 
 
Para realizar una buena gestión, las empresas deben medir y 
registrar su consumo y mantener datos históricos, entender cómo 
la empresa distribuidora del servicio eléctrico calcula su cobro, y  
si fuera el caso que accione tomar para minimizarlo, es por eso 
que se debe trabajar en los siguientes temas: 
 
- Se debe tener claro cómo se calcula la factura de consumo eléc- 
trico y cuáles serían las herramientas para hacer una buena ges- 
tión y conocer las variables críticas a controlar. 
 
- Contar con el apoyo de personal capacitado para que guíen   en 
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el ahorro del consumo eléctrico. Para esto se debe hacer un 
diagnóstico de instalaciones y equipos, desde una perspectiva 
constructiva y de operación 
 
- Instalar sistemas que capturen, en tiempo real, datos y variables 
eléctricas desde los medidores (u otros equipos), que puedan  
ser analizados e interpretados posteriormente. 
 
- Disponer de un registro de los consumos a diferentes niveles de 
de los sectores de producción y así tener los datos necesarios 
para determinar cuáles son los más eficientes y aplicar las medi- 
das correctivas para un uso eficiente de la energía. 
 
- Normalizar ciertos parámetros, como el factor de potencia y las 
demandas máximas, para obtener una reducción de la factura. 
 
- Tener en cuenta que más del 50% del consumo eléctrico en las 
plantas industriales se debe a motores eléctricos es por eso que 
insertar gradualmente motores de alta eficiencia permitirá un 
ahorro del 2% de energía contra el 10% y 20% de su versión es- 
tándar. 
 
- Con respecto a la iluminación que es otro consumo importante, 
cercano a un 15% el remplazo y el buen uso de las luminarias de 
alta eficiencia, se lograra ahorros de hasta un 80%. 
 
- En la concientización y capacitación se debe tener en cuenta lo 
siguiente: 
 
1. Fomentar el ahorro energético que comprometa a todo el per- 
sonal del área de producción. 
 
2. En la adquisición de nuevos equipos además de ver la calidad 
y el costo hay que fijarse en la potencia del equipo, es muy 
importante porque esto determinará su consumo de electrici- 
dad. 
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3. Disminuir el tiempo de uso de las máquinas y equipos que no 
se usa en todo momento. 
 
4. El mantenimiento de las máquinas, equipos es fundamental 
para lograr el ahorro energético como limpiar los motores, 
limpieza periódica de las luminarias, etc. 
 
5. Con el Ahorro de energía se reduce las emisiones contami- 
nantes de CO2 (dióxido de carbono) a la atmósfera, 
6. Colocar señalización y carteles de información en todos los 
sectores del área de producción con respecto al buen uso del 
consumo eléctrico. 
Para concluir con esta parte se sugiere que se contarte a una 
empresa que se dedica a la capacitación y concientización sobre 
el buen uso del ahorro y consumo eléctrico. 
El costo por este servicio es de S/. 11,000.00 para un mínimo de 
40 personas, por un total de 20 hr. 
3.4 Evaluar económicamente la propuesta 
 
 
3.4.1 Inversión a realizar. 
 
La inversión de la propuesta económica se elabora al inicio de 



















3.4.2 Tiempo estimado de evaluación. 
 
Como se mencionó el tiempo de evaluación de la propuesta 
es de 60 meses, proyectándose las variables económicas,  
en función a la disminución de los consumos de energía. 
 
 
3.4.3 Costos por Mantenimiento e instalación. 
 
Se capacitara al personal de mantenimiento haciéndoles lle- 
gar sus nuevas funciones para poder logar reducir el 
consumo energético. Estas labores serán de revisión de los 
tableros eléctricos, mantenimiento preventivo de las 
máquinas y equipos, inspección de los pozos a tierra y reali- 
zar otras funciones afines a logar el objetivo deseado. No se 
consideran en la evaluación económica. 
 
3.4.4 Ahorro de consumo de energía. 
 
El ahorro económico se detallara a continuación y es con 
respecto al ahorro de las cargas analizadas y al cambio de 
plan tarifario, de llegarse a implementar la propuesta de 
auditoría energética para reducir el consumo eléctrico se 
reflejara el incremento de ahorro en cada uno de los tres 




En el cálculo de iluminación se determinó que el ahorro 















te a un mes de facturación de consumo eléctrico actual, a 
esto hay que sumarle el ahorro que se aria al cambiar el 
plan tarifario que sería de BT3 a MT3, cuyo ahorro prome- 
dio anual seria de S/. 36,947.28 Nuevos Soles, la suma 
total seria de S/. 43,457.90 Nuevos Soles al año. 
 







































A: El monto total a invertir en negativo 
 
Q1, Q2, Q3, Q4, Q5: Flujo neto de caja que se presenta cada año 
K: Tasa de descuento = 10 % 
- Se Introducen estos valores en la formula y se obtiene: 
 
VAN = S/. 19,142.68 



















𝟎 = −𝑨 + 
𝑸𝟏
 
















A: El monto total a invertir en negativo 
Q1, Q2, Q3, Q4, Q5: Flujo neto de caja en cada año. 
K: Tasa de descuento = 10 % 
TIR = 36.98% 
 
Ingreso tasa de descuento, cuyo valor es superior a la tasa, 
inversión en principio factible. 
 
 










𝐑𝐞𝐥𝐚𝐜𝐢ó𝐧 𝐁𝐞𝐧𝐞𝐟𝐢𝐜𝐢𝐨 / 𝐂𝐨𝐬𝐭𝐨 = 𝟏. 𝟕𝟑 
 
Lo que muestra este indicador que el proyecto es 
beneficioso 1,73 veces con respecto al costo (inversión), 
por lo cual se puede ejecutar la propuesta de auditoria 




Con esta investigación se lograra el propósito de identificar y describir 
alternativas factibles para la solución y reducción del consumo eléctrico en 
el área de producción de la empresa América. La determinación de los 
parámetros como: características típicas del suministro de  energía  
eléctrica, históricos de consumos y otros de gran importancia nos servirán 
para elaborar este estudio. 
Los factores que están asociados a la electricidad como: la determinación  
de la carga, factor de potencia, máxima demanda, potencias (activa y 
reactiva), y además las características técnicas de los componentes 
eléctricos que se e encuentran instalados en el sistema eléctrico del área de 
producción se han identificado. 
Con una inspección previa se recogió la información necesaria para el 
estudio de un diagnostico energético para el cual se han utilizado 
instrumentos de mediciones; los datos obtenidos se  han  analizado 
mediante el empleo del software Microsoft Excel, para luego con los 
resultados obtenidos diseñar y evaluar técnica y económicamente la 
propuesta para el campus. 
En la tesis de: 
 
Vintimilla y Paladines (2012, pp. 189), en su trabajo de investigación, titulado 
“Auditoria Eléctrica a la Fábrica de Cartones Nacionales Cartopel”, Universi- 
dad Politécnica Salesiana, Ecuador. 
Llegaron a la conclusión de que es muy costosa la implementación de 
iluminación tipo LED, según el análisis la inversión en el  área  del  
Molino  y  el  Sótano  asciende  a  $.73.702.00  sin   embargo   la 
Industria está comprometida con la eficiencia energética, por lo tanto 
buscara la forma de financiar esta  implementación  considerando  la  
vida útil que tienen, el nivel luminoso que poseen y los costos de 
mantenimiento y operación los cuales son mínimos. (Vintimilla y 
Paladines, 2012, pp. 189) 
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Al momento de realizar el levantamiento de la información (censo de 
carga) se pudo evidenciar que los sistemas de iluminación en el área 
molino, sótano y línea de conversión, no tenían  un  adecuado 
sistema de encendido y que incluso algunas luminarias se encontra- 
ban encendidas durante las 24:00 hrs. Se han tomado las acciones 
correspondientes y en la actualidad se tiene un correcto sistema de 
cuadros de control de luminarias sectorizado, con un PLC que permiten 
programar el encendido solamente el tiempo necesario. (Vintimilla y 
Paladines, 2012, pp. 189) 
 
Con respecto a esta conclusión es la misma que se está sugiriendo en 
esta propuesta ya que las lámparas de iluminación del tipo LED a 
comparación con los equipos fluorescentes T8 de 40W, los proyectores 
de área de 250W y las luminarias tipo campana de 300W existentes en 
el área de producción de la empresa son de muy bajo consumo, que 
son más costosas es verdad, pero al tener un menor consumo de 
energía el bajo costo se va a ver reflejado en la facturación, muy aparte 
que se estará cumpliendo con las normas vigentes mínimas recomendadas y 
a la vez se incrementara el confort de las instalaciones del área de 
producción sin dejar que el nivel de producción disminuya haciéndose 
un uso correcto de  maquina equipos. 
Estas lámparas de iluminación tipo LED tienen una vida útil más prolongada 
y el riesgo de que exista sobrecalentamiento en las instalaciones del sistema 
eléctrico pudiendo provocar corto circuito o el sobrecalentamiento de los 
conductores es mínimo. El ahorro de 2,426.40 kWh/mes en el sistema de 
iluminación. 
 
En la tesis de: 
Ramírez (2005, p.77), en su tesis “Procedimientos para realizar auditorías 





Los motores consumen entre el 65 y 70 por ciento de la electricidad 
industrial y entre el 20 y 30 % del total de energía generada en el  Perú. 
 
Los nuevos motores de un elevado rendimiento y eficiencia están 
mejores diseñados y su construcción es con material de mejor calidad 
que los motores convencionales, es por esto que se reducen sus 
pérdidas magnéticas, resistivas y mecánicas a menos de la mitad. 
 
Con la implementación de motores de alta eficiencia y los  
reguladores de velocidad, solo se alcanza la mitad del ahorro 
potencial total de electricidad en los sistemas de motores. La otra 
mitad se logra con la elección, mantenimiento y tamaño de los 
motores, además de la eficiencia con que la electricidad se suministra 
a los motores y el par mecánico que se transmite a la máquina. 
 
 
Con respecto a esta conclusión es acertada ya que en la actualidad el 
uso de motores de alta eficiencia nos permite  un ahorro considerable  
en el consumo eléctrico, el consumo de energía de los motores de mayor 
eficiencia o rendimiento es menor y desarrollan la misma potencia mecánica. 
Por ejemplo, un motor de 15kW de 4 polos con clase IE1 tiene un 
rendimiento de 88,7% y el equivalente en IE2 un rendimiento de 90,6%. Para 
desarrollar los 15kW, el motor IE1 consumirá 15/0,887=16,91kW y el motor 
IE2 Consumirá 15/0,906=16,56kW, es decir, 0,35kW menos. 
Ventajas: 
 
 Mayor vida útil del motor gracias a un alta reserva térmica, lo que 
equivale a un factor de servicio más alto y menores costes de 
mantenimiento. 
 Menor consumo eléctrico para desarrollar la misma potencia mecánica, 
de forma que el incremento de precio del motor se amortiza en pocos 
meses si el motor se utiliza con asiduidad. 
 Un motor IE2 puede llegar a tener hasta un 40% menos de pérdidas que 
el mismo motor menos eficiente. 
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En la tesis de: 
 
Figueroa, Edgar (2015, p.195). Titulada “Auditoria Energética de  los  
Edificios Administrativo y Docente de la Facultad de Ingeniería Civil y 
Mecánica de la Universidad Técnica de  Ambato,  para  disminuir  el 
consumo de energía  eléctrica”. 
Dice: 
 
En cuanto al consumo de electricidad las medidas correctivas que se 
tomen estarán relacionadas directamente con los costos que enfrenta la 
Facultad de Ingeniería Civil y  Mecánica.  Así mismo hay que señalar  
que para lograr la eficiencia energética, aparte que se involucre la ad- 
ministración, la implementación de mejoras y realización de  los  
proyectos, hay que concientizar sobre el uso adecuado de las instala- 
ciones. 
Con respecto a esta conclusión es muy importante que los cambios   
que se tomen para el mejoramiento de las instalaciones y el mejor con- 
fort en el área de producción tiene que ser asumido por toda la empre- 
sa, es por eso que concientizar al personal con respecto al buen uso   
de estos sumaria mucho a reducir más el consumo eléctrico en el área 




Se ha podido llegar a las conclusiones   siguientes: 
 
 
1. En el diagnostico energético realizado en la empresa América se 
determinó que en la actualidad no hay un uso correcto del consumo 
eléctrico especialmente en el alumbrado que es usado en horas que no 
es necesario (turno día), a la misma vez se obtuvieron datos y 
parámetros importantes conociéndose la situación actual sobre 
consumos eléctrico, producción y costos de energía. Los equipos de 
iluminación en algunos sectores se deben remplazar para mejorar el 
consumo esto es con respecto a los tubos fluorescentes (T8 – 40w) y 
sus balastros electromagnéticos de 5W, proyectores de área y lám- 
paras tipo campana los cuales son ineficientes por su consumo de 
energía así como en el aporte de flujo  luminoso. 
Lo mismo sucede con el uso de las máquinas y equipos que quedan en 
funcionamiento aunque no se encuentren en uso, aparte que los 
motores de estas máquinas y equipos cuentan con un tipo de arranque 
obsoleto, sumado a esto la antigüedad en los motores de las 
máquinas y equipos del área de producción, que generan un alto 
consumo eléctrico ya que cuentan con motores antiguos y por ende 
de poca eficiencia sumado a este la falta de mantenimiento 
adecuado y la forma de uso por parte de los operarios. 
 
El banco de condensadores al momento de realizar el diagnóstico del 
área de producción se observó que no estaba operativo al 100 % debido 
al manipuleo de personal no calificado. Poner operativo el banco de 
condensadores para corregir el factor de potencia, reducir  las  pérdi- 
das y estabilizar la tensión en el sistema, aumentar la capacidad de 
transporte de potencia activa. En conclusión mejorar el factor de po- 
tencia reduce los gastos en la facturación   mensual. 
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El tipo de plan tarifario también fue tomado en cuenta durante el 
diagnóstico y se hicieron los cálculos correspondientes para lo cual se 
recomendó el plan tarifario que más ha convenido. 
 
2. Con respecto al inventario de carga se concluyó que los motores de las 
máquinas y equipos por su antigüedad, falta de mantenimiento preventi- 
vo, forma de operación, han dejado de ser eficientes lo cual no ayuda a 
mejorar el factor de carga. 
 
3. Con respecto al plan de acción y medidas que se debe tomar en el 
sistema eléctrico para reducir el consumo en el área de producción 
de la empresa América se basó en los datos registrados del 
diagnóstico energético donde el plan a realizar es modificar, rempla- 
zar, mantener, implementar, capacitar, con el único fin de reducir el 
consumo energético. En esta propuesta se establece lo siguiente: 
 
 Incrementar los niveles de iluminación de los sectores  que 
presentan  deficiencia. 
 Mejorar la eficiencia de los motores eléctricos en las máquinas y 
equipos ya que existen motores eficientes  que  van  desde  el  
89,5% al 93,6%. Y la instalación de arrancadores electrónicos. 
 Los sistemas eléctricos deben ser aliviados con la implementación 
de cargas de menor potencia y también mejorar el factor de potencia 
con un valor cercano a la unidad. 
 Mejorar el plan tarifario de BT3 a MT3 representa un ahorro de un 
promedio de S/. 32,500.00 Nuevos Soles anuales. 
4. Con respecto a la parte económica según los cálculos realizados, la 
inversión a realizar es justificable ya que la reducción en el consumo 





Se está recomendando a la empresa según el  diagnóstico  eléctrico 
realizado, sumado a este la adquisición de una nuevo terreno para la 
ampliación del área de producción y la adquirió de nueva maquinaria para 
ser un cliente con tensión de alimentación del tipo MT3 según la evaluación 
de la tarifaria del suministro de energía eléctrica, calificado como cliente 
presente en horas punta ya que en la actualidad viene produciendo en turno 
noche. 
 
Con respecto al sistema de iluminación se recomienda: 
 
 Realizar mantenimiento y limpieza programada, en los equipos para 
iluminación para evitar que se acumule polvo y otras partículas, ya que se 
pierde 20 % de nivel de iluminación cuando están con la acumulación de 
estas articulas. 
 Las paredes de los sectores de producción deben ser pintados de 
colores claros especialmente blanco y así hacer un uso correcto de la 
iluminación artificial. 
 La capacitación del personal del área de producción con respecto a cómo 
se debe cuidar el consumo eléctrico es muy importante, esta capacitación 
debe ser de concientización por ejemplo el apagado del alumbrado 
cuando no se utilice cuando el personal está en    refrigerio. 
 Realizar un control periódico de los sistemas de  iluminación. 
 
 Hacer una correcta independización de los circuitos de iluminación, 
ayudará con la iluminación los lugares que se necesitan. 
 
Con respecto a máquinas y equipos con motores eléctricos se recomienda: 
 
 Realizar mantenimiento preventivo, de toda la maquinaria del área de 




 Con respecto al consumo de los motores de las máquinas tienen que 
inspeccionarse para que si consumo sea cercano a lo que está 
estipulado en la placa de cada uno de  ellos. 
 Mantenimiento adecuado en los motores de las máquinas y equipos, en la 
mayoría de estas los motores tienen sobre calentamiento esto es debido a 
una falta de mantenimiento correctivo y preventivo. 
 
Con respecto a las Instalaciones Eléctricas 
 
 Los conductores sobrecargados poseen temperaturas elevadas  que 
son superiores a los recomendados por los fabricantes, por lo tanto se 
producen perdidas por la energía calorífica al medio, por lo tanto se 
podrían  de  producir  cortocircuitos: 
 Inspeccionar las instalaciones eléctricas con instrumentos que ayuden   
a determinar la temperatura de operación de los conductores del  
sistema  eléctrico, elementos de las  máquinas. 
 
 El sobrecalentamiento en los conductores se debe muchas veces al uso 
incorrecto del calibre así como empalme mal realizados, a la vez se 
deben cambiar las máquinas y equipos conforme presenten fallas 
continuas estas ya deberían ser usados por máquinas y equipos de 
mayor eficiencia energética ya sea en el consumo de energía así como 
el aporte de energía secundaria.. 
 
 El personal que se encargue de revisar e inspeccionar las instalaciones 
eléctricas de la planta debe ser capacitado y debe realizar actividades 
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ENTREVISTA Nº 1 
1. En las Políticas actuales de la empresa, ¿se ha desea alcanzar la eficiencia 
















3. ¿Qué Proyectos tiene la empresa, en cuanto a mejorar la operatividad de las 








4. ¿Es conveniente invertir, en mejora tecnológica en el área de producción para 









ENTREVISTA Nº 2 
 
1. ¿Qué problemas frecuentemente se presentan en el área de producción y 








2. Durante el tiempo que usted labora, ¿La empresa ha realizado alguna inversión 








3. Usted ¿Que propone para que las máquinas, equipos del área de producción 








4. Tiene conocimiento del uso eficiente sobre el buen uso del consumo eléctrico y 
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Método para el cálculo de la potencia del banco de condensadores 
 
Tabla del factor “k” de compensación reactiva para cálculo de la po- 
tencia del banco de condensadores. 
La tabla presentada a continuación se da en función del factor de potencia de 
la instalación antes y después de la compensación. Para hallar la potencia del 
banco de condensadores a instalarse en un sistema eléctrico, el factor  K 
hallado se multiplica por la Potencia Activa del sistema eléctrico. 
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